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"Hebevorrichtung, insbesondere Aufzug oder Hebebuhne" 



Die Erfindung betrlfft eine Hebevorrichtung, insbesondere 
Aufzug oder Hebebuhne, nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 



Stand der Technik 

Bislang sind unter schiedlichste Aufzuge mit verschiedensten 
Antriebssystemen und Tragekonstruktionen, die im Allgemeinen 
freitragend zwischen den Stockwerken eines Gebaudes 
ausgebildet sind, gebrauchlich. Am Hubwagen ist eine 
Lastaufnahme bzw. Auf zugskanzel oder Auf zugskabine fixiert, 
wobei der Hubwagen mittels der Antriebseinheit langs des 
Verstellweges verfahren wird, Haufig wird sowohl der Hubwagen 
als auch die Lastaufnahme an der Tragekonstruktion gefiihrt. 

Beispielsweise werden entsprechende Aufzuge in Gebauden mit 
ca. 2 bis 10 Stockwerken in Ein- oder Mehrf amilienhausern, 
Burogebauden oder dergleichen u.a. im Rahmen der 
Gebaudemodernisierung eingebaut. Gebrauchliche Aufzuge sind 
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jedoch vergleichsweise teuer, so dass diese insbesondere als 
sogenannte " Home-Li f te" , derzeit wenig eingesetzt werden. 

Haufig umfasst die Antriebseinheit, neben dem Antriebsmotor , 
ein auf Zug belastetes Seil, an dem der Hubwagen und 
gegebenenf alls ein Gegengewicht des Hubwagens fixiert sind. 
Im normalen Betriebsfall wird der Hubwagen bzw. das 
Gegengewicht mittels der Antriebseinheit auch abgebremst. Zum 
Teil weist der oder die Antriebsmotoren hierfiir jeweils eine 
mit dem Motor verbundene Bremse auf (vgl. die derzeit noch 
nicht verof f entlichte Anmeldung der Anmelderin PCT/DE 
03/01837) . Auch sind separate Bremsen gebrauchlich . 

In der erwahnten Anmeldung sind insbesondere zwei 
Antriebsmotoren mit jeweils einer mit einem Antriebsmotor 
verbundenen Motorbremse bzw. Sicherheitsbremse aufgefuhrt. 
Die Antriebsmotoren sind uber eine Riemeniibersetzung mit der 
Antriebswelle zwangsweise parallel verbunden. Auf der 
Antriebswelle sind die Antriebsritzel bzw. Antriebsscheiben 
fur das Zugseil bzw. Kette oder dergleichen fixiert. 

Weiterhin ist bereits aus der DE 92 05 25 ein Antrieb mit 
Treibscheiben fur Seilaufzuge bekannt. Hierbei werden 
mehrere, elektrische und modular aufgebaute Antriebsmotoren 
zur vertikalen Verstellung der Auf zugskabine oder dergleichen 
verwendet. Damit keine Spannungen bzw. Belastungen des 
Antriebssystems und/oder der Kabinenaufhangung durch 
unterschiedliche Geschwindigkeiten der Motoren erzeugt 
werden, mussen hierbei die Motoren mittels einer 
elektronischen Gleichlauf regelung synchronisiert werden. Bei 
einer Variante des hierin offenbarten Antriebssystems sind 
ebenfalls zwei Bremseinheiten und zwei Treibscheiben fur ein 
Zugseil vorgesehen. 

Bei Seilauf zugen, d.h. dass das Zugelement als Seil 
ausgebildet und uber eine Treibscheibe mit der Antriebs- und 
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Motorwelle verbunden ist, ist ein Kraftschluss bzw. eine 
Reibverbindung zwischen Seil und Treibscheibe und somit 
zwischen Lastauf nahme und Bremse bzw. Motor realisiert. Dies 
ftihrt dazu, dass gegebenenf alls bei still stehender 
Treibscheibe das Seil liber diese abrollt, so dass sich die 
Lastauf nahme, z.B. Auf zugskabine mit Hubwagen, trotz 
betatigter Bremse bewegt . 

Derartige Aufzuge weisen eine zusatzliche Bremsmoglichkeit 
zur Erhohung der Sicherheit auf, um in einem besonderen 
Betriebs- bzw. Not fall zumindest den Hubwagen bzw. die 
La st auf nahme und gegebenenf alls das Gegengewicht abzubremsen. 
Beispielsweise ist ein besonderer Betriebsfall eine 
Notsituation wie ein Brand, eine Beeintrachtigung der 
Antriebseinheit, insbesondere ein Reifien des Antriebsseils . 
Eine zusatzliche Sicherheitsbremse gewahrleistet auch bei 
beschadigter Steuerungselektronik ein Abbremsen des Hubwagens 
und moglicherweise des Gegengewichtes . Im Allgemeinen wird 
die Not-Bremse des Fahrkorbs bzw. des Hubwagens als 
Fangvorrichtung bezeichnet. Eine entsprechende 
Fangvorrichtung ist auch bei oben genannten Aufzugen 
vorgeschrieben . 

Nachteilig bei bisherigen Sicherheitsbremsen bzw. 
Fangvorrichtungen des Hubwagens und/oder des Gegengewichts 
ist jedoch, einerseits der relativ grofie konstruktive Auf wand 
und andererseits, dass die zuici Teil mehrteilige Bremsschiene 
uber die gesamte Lange des Verstellweges bzw. des Aufzuges 
exakt ausgerichtet werden muss, so dass Bremsbacken beim 
Verstellen des Hubwagens bzw. Gegengewichtes die Bremsschiene 
moglichst nicht beruhren und somit nicht im Alltagsbetrieb 
verschleifien. Ansonsten wird moglicherweise die 
Funktionsweise der Sicherheitsbremse in einer Notsituation 
nicht mehr gewahrleistet. 
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Entsprechende Schachtanlagen bzw. entsprechende Schienen 
werden bisher vergleichsweise stabil bzw. massiv ausgebildet, 
urn insbesondere Druckkrafte und Fiihrungskraf te aufzunehmen 
und die Bremswirkung sicher zu gewahrleisten. Hierbei 
verursacht unter anderem das Ausrichten der mehrteiligen 
Bremsschiene liber die gesamte Lange des Verstellweges bei der 
Montage einen erheblichen Aufwand. 

Aufgabe und Vorteile der Erf indung 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Hebevorrichtung, 
insbesondere Aufzug oder Hebebuhne, mit einer Antriebseinheit 
zum Verstellen einer insbesondere an einem Hubwagen 
angeordneten Lastaufnahme vorzuschlagen, mit der eine 
Kostenreduzierung oder eine Erhohung der Betriebssicherheit 
gegeniiber Hebevorrichtungen gemafi dem Stand der Technik 
erreicht wird. 

Diese Aufgabe wird, ausgehend von einer Hebevorrichtung der 
einleitend genannten Art, durch die kennzeichnenden Merkmale 
des Anspruchs 1 gelost . Durch die in den Unteranspriichen 
genannten Maftnahmen sind vorteilhafte Ausfiihrungen und 
Weiterbildungen der Erfindung moglich. 

Dement sprechend zeichnet sich eine erf indungsgemafie 
Hebevorrichtung dadurch aus, dass Mittel zum Erzeugen eines 
durchgehend mechanischen Formschlusses vorgesehen sind, wobei 
der Formschluss wenigstens die erste und zweite Bremseinheit 
und das erste und zweite Antriebselement umfasst. Hiermit 
wird eine mechanisch f ormschliissige Wirkverbindung der beiden 
Bremseinheiten und der beiden Antriebselemente realisiert. 
GemaB der Erfindung wird eine Redundanz der beiden 
Bremssysteme verwirklicht . Dies ermoglicht ein gegenseitiges 
Unterstiitzen bzw. ein Abbremsen eines der beiden Zugelemente 
durch eine der beiden Bremseinheiten. Einerseits wird die 
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Bremswirkung verbessert und/oder die Bremseinheiten konnen 
kleiner dimensioniert werden und/oder andererseits selbst bei 
einer Beeintrachtigung eines der Zugelemente oder einer der 
Bremseinheiten ist ein sicheres Abbremsen der Lastauf nahme 
gewahrleistet . Kleiner dimensionierte Bremseinheiten sind 
ent sprechend kostengunst ig . 

Beim Stand der Technik sind im Normalfall die Bremseinheiten 
jeweils als sog. Zwei-Kreis-Sicherheitsbremsen ausgebildet, 
die vergleichsweise teuer sind. Gemaft der Erfindung konnen 
die beiden Bremseinheiten als einfache Bremsen ausgebildet 
werden, so dass eine Kostenreduzierung durch die Erfindung 
erreichbar ist. Es konnen die beiden Bremseinheiten jedoch in 
vorteilhaf ter Weise auch als Zwei-Kreis-Sicherheitsbremsen 
ausgebildet werden, wodurch die Sicherheit der 
Hebevorrichtung gemali der Erfindung gegentiber dem Stand der 
Technik erhoht wird. 

Vorzugsweise umfasst der durchgehende mechanische Formschluss 
die wenigstens zwei Zugelemente. Mit dieser Mafinahme wird 
gewahrleistet, dass ein durchgehender mechanischer 
Formschluss von der Lastauf nahme, z.B. Hubwagen und/oder 
Auf zugskabine, -kanzel oder dergleichen, uber die Zugelemente 
und die Antriebselemente bis zu den Bremseinheiten realisiert 
wird. 

In einer vorteilhaf ten Variante der Erfindung sind die 
wenigstens zwei Zugelemente als Ketten ausgebildet. Mit 
Ketten und in vorteilhaf ter Weise mit als Kettenritzel, 
Zahnrad oder dergleichen ausgebildete Antriebselemente wird 
in besonders einfacher Weise ein Formschluss zwischen 
Zugelement bzw. Kette und Antriebs- bzw. 
Bremswelle/Bremseinheit realisiert. Alternativ oder in 
Kombination hierzu kann auch wenigstens ein Zahnriemen mit 
Zahnrad als Zugelement mit Antriebselement ausgebildet 
werden. 
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Die Verwendung von Ketten, insbesondere Metallketten bzw. 
Stahlketten, gewahrleistet einerseits, dass beispielsweise 
be± einem Brand Oder dergleichen eine Beeintrachtigung durch 
Hitzeeinwirkung, etc. weitestgehend verhindert wird. 
Vorteilhaf terweise sind Zahnketten vorgesehen, die z.B. einen 
besonders hohen Wirkungsgrad aufweisen. 

Gegeniiber einem Seil bzw. Drahtseil weist eine als Zugelement 
ausgebildete Kette vor allem den Vorteil auf , dass diese 
vergleichsweise kleine Umlenkradien toleriert bzw. 
realisieren kann, ohne dass eine zu starke Beanspruchung 
dieser besteht. Beispielsweise benotigt ein Drahtseil 
vergleichsweise grofie Umlenkradien, d.h. die Antriebsscheibe 
ist entsprechend grofl auszubilden. Entsprechend grofie bzw. 
mit grofiem Durchmesser realisierte Antriebsscheiben erzeugen 
jedoch vergleichsweise grofie Antriebs- bzw. Bremsmomente, was 
eine entsprechend grofie Dimensionierung der Antriebsmotoren 
und der Bremsen notwendig macht. Entsprechende 
Antriebsscheiben fur Drahtseile weisen beispielsweise 
Durchmesser von ca. 20 cm und mehr auf. 

Bei entsprechend vorteilhaf ten Antriebsketten kann das 
Antriebsritzel relativ klein dimensioniert werden, d.h. ein 
vergleichsweise kleiner Durchmesser des Antriebsritzels kann 
vorgesehen werden. Beispielsweise kann ein Antriebsritzel mit 
etwa 6 cm Durchmesser bei einer vorteilhaf ten Kette verwendet 
werden. Dementsprechend werden an der Antriebswelle deutlich 
geringere Antriebs- und Bremsmomente erzeugt als beim Stand 
der Technik, was sich positiv auf die Dimensionierung der 
Antriebseinheit als auch der Bremseinheit bzw. Bremseinheiten 
auswirkt . 

Generell ist eine kompakte, platzsparende Verwirklichung von 
Hebevorrichtungen von Vorteil, da diese hierdurch 
vergleichsweise unauffallig in entsprechenden Gebauden 
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untergebracht werden konnen. Vorteilhaf terweise kann auf 
einen separaten Maschinenraum fur die Hebevorrichtung gemaft 
der Erfindung verzichtet werden, was wiederum zu einer 
deutlichen Reduzierung der wirtschaf tlichen Kosten fiihrt. 

Weiterhin sind durch die geringen Antriebs- bzw. Drehmomente 
entsprechende Bremseinheiten bzw. Antriebseinheiten mit 
relativ geringer Leistung zu verwenden, die gegenuber den im 
Stand der Technik verwendeten Komponenten eine deutliche 
Platzersparnis und Kostenreduzierung erreichen. 

In einer besonderen Weiterbildung der Erfindung ist ein 
zweiter, eine zweite Motorwelle aufweisender Antriebsmotor 
vorgesehen. Vorteil gegenuber einem einzigen Antriebsmotor 
ist bei Auf ziigen mit mehreren Motoren die Verringerung der 
Baugrofie und des Gewichts der einzelnen Motoren. 
Dement sprechend konnen diese einfacher bzw. leichter montiert 
werden und benotigen weniger Platz, so dass gegebenenf alls 
auf einen separaten Maschinenraum verzichtet werden kann. 
Diese Vorteile sind insbesondere bei einem nachtraglichen 
Einbau eines Aufzugs in bereits bestehende Gebaude von 
entscheidender Bedeutung. 

Vorteilhaf terweise umfasst der durchgehende mechanische 
Formschluss die wenigstens zwei Motorwellen. Mit dieser 
Mafinahme wird ermoglicht, dass zwei vollstandig redundante 
bzw. gegenseitig ersetzbare Motor-Antriebs-Brems-Systeme 
verwirklicht werden konnen. Hierdurch wird die Sicherheit der 
Hebevorrichtung gemaii der Erfindung weiter verbessert. 

In einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsform der Erfindung umfasst 
jeweils ein System einen Motor mit Motorwelle, eine 
Bremseinheit mit Bremswelle, ein Antriebselement mit 
Antriebswelle sowie ein oder mehrere Zugelemente. Durch die 
erf indungsgemafie mechanische, f ormschliissige Wirkverbindung 
der Komponenten kann die Funktion einer ersten, 
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beeintrachtigten bzw. beschadigten Komponente durch die 
entsprechende, zweite Komponente ubernommen werden. 

Gemafi einer besonderen Variante der Erfindung wird der 
Formschluss zwischen den Bremseinheiten bzw. Bremswellen und 
den Antriebselementen bzw. Antriebswellen mit Hilfe der 
Zugelemente bzw. Ketten realisiert. Alternativ oder in 
Kombination hierzu kann dieser mechanische Formschluss 
zwischen den Wellen auch uber Kopplungs- bzw. 

Kupplungseinheiten erfolgen, wie z.B. mittels verschraubbarer 
Flansche, Klauenkupplung, Getriebe, insbesondere Zahn-, 
Stirnrad- oder Winkelgetriebe, Nut-Feder-Einheiten oder 
dergleichen . 

Vorteilhaf terweise kann ein zweifacher Formschluss der 
Bremseinheiten mit den Antriebselementen vorgesehen werden. 
Die Kombination eines ersten Formschlusses uber die 
Zugelemente bzw. Ketten und eines zweiten Formschlusses 
unmittelbar zwischen den entsprechenden Wellen erhoht die 
Betriebssicherheit der erf indungsgemafien Hebevorrichtung ganz 
besonders . 

In einer bevorzugten Variante der Erfindung sind die Mittel 
zum Erzeugen einer durchgehend mechanisch, f ormschlussig 
verbundenen Motor-Antriebs-Brems-Welle ausgebildet, wobei die 
Motor-Antriebs-Brems-Welle wenigstens die beiden Motorweiien, 
die beiden Bremswellen und die beiden Antriebswellen umfasst. 
Mit dieser Mafinahme werden in vorteilhaf ter Weise zwei 
vollstandig redundante Antriebs-Brems-Systeme verwirklicht , 
so dass bei einer Beeintrachtigung bzw. einem Ausfall einer 
der Komponenten eines der beiden Systeme die entsprechende 
Komponente des zweiten Systems durch den mechanisch 
durchgehenden Formschluss gemafi der Erfindung die 
entsprechende Funktion iibernehmen bzw. sicherstellen kann. 
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Beispielsweise kann mit dieser Variante der Erfindung ein 
Ausfall eines Motors durch den andern die aktive 
Verstellbarkeit der Lastaufnahme sichergestellen. 
Entsprechendes trifft z.B. fur ein Antriebselement zu, so 
dass die Kontrolle uber wenigstens ein Zugelement bezuglich 
der Verstellung der Lastaufnahme erhalten bleibt. 

Ganz besonders von Vorteil ist auch, dass hierdurch zwei 
mechanisch bzw. f ormschlussig miteinander verbundener und 
redundanter Bremssysteme realisiert werden. Dies kann dazu 
fiihren, dass eine separate Fangvorrichtung gemaft dem Stand 
der Technik entbehrlich wird. 

Generell kann mit besonderen Varianten der Erfindung eine 
separate Fangvorrichtung entbehrlich werden, was vor allem 
die Kosten der Erfindung deutlich senkt. 

In einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erfindung sind die 
Mittel als eine Kupplungseinheit zum losbaren Verbinden von 
•zwei der Wellen ausgebildet. Das losbare Verbinden der Wellen 
ermoglicht vor allem im Reparatur- und/oder Wartungsfall 

einen einfachen Austausch bzw. Trennung der Komponenten, — 

dass unter anderem das beeintrachtigte bzw. verschlissene 
Teil, z.B. das Antriebselement, relativ einfach erneuert oder 
repariert werden kann. 

Motoren, insbesondere Elektromotoren gemafi dem Stand der 
Technik weisen haufig speziell an den Motor angepasste 
Motorwellen auf, wie dies z.B. bei getriebelosen Motoren mit 
Direktantrieb bzw. Torquemotoren zutreffen kann, oder die 
Motorwelle ist Bestandteil einer vorgef ertigten 
Motorbaueinheit und/oder bei gehauselose Motoren. 
Vorteilhafterweise ist die Kupplungseinheit zum losbaren 
Verbinden einer der Motorwellen mit einer der anderen Wellen 
ausgebildet. Mit dieser Maiinahme kann eine beliebige, z.B. 
bereits handelsiibliche Motorwelle mit einer anderen 
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erf indungsgemalien Welle verbunden und bei Bedarf wieder 
gelost werden. Beispielsweise bei einem beeintrachtigten 
Motor kann dieser von der erf indungsgemalien Hebevorrichtung 
in vorteilhaf ter Weise gelost und repariert oder ausgetauscht 
werden. 

Vorzugsweise sind wenigstens die .beiden Bremswellen als eine 
durchgehende, einteilige Bremswelle ausgebildet. Eine 
entsprechend einteilige Welle verwirklicht konstruktiv 
besonders einfach den Forrnschluss und ist vergleichsweise 
kostengunstig realisierbar . Daruber hinaus ist hierdurch ein 
besonders betriebssicheres Verbinden der beiden Bremswellen 
realisiert, was eine vorteilhafte Wechselwirkung der beiden 
Bremssysteme gewahrleistet . 

In einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung weisen die 
Mittel wenigstens eine durchgehende, insbesondere einteilige 
Antriebs-Bremswelle auf, die wenigstens die beiden 
Bremswellen und die beiden Antriebswellen umfasst. 

Grundsatzlich setzt eine durchgehende, das bedeutet in 
vorteilhafter Weise eine einstiickige Welle ganz besonders 
einfach den Forrnschluss gemali der Erfindung urn, wobei 
insbesondere die Betriebssicherheit gegeniiber Kupplungs-, 
Flanschverbindungen oder dergleichen zwischen den einzelnen 
Wellen bzw. Bereichen verbessert ist. Die Integration der 
Motorwelle , Brems- und Antriebswellen in eine einstiickige 
Motor-Antriebs-Brems-Welle reduziert den Aufwand, 
insbesondere den Herstellungsauf wand sowie die Kosten in 
besonderer Weise. 

In einer besonderen Weiterbildung sind die beiden 
Bremseinheiten benachbart zueinander auf der durchgehenden, 
einteiligen Bremswelle angeordnet. Hierdurch wird die Gefahr, 
dass beispielsweise zwischen den Bremseinheiten eine 
Beeintrachtigung bzw. Storung durch ein dazwischen 
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angeordnetes Element oder dergleichen auftreten kann, 
vermieden. 

Vorzugsweise sind die beiden, zueinander benachbarten 
Bremseinheiten zwischen den beiden Ant riebs element en auf der 
durchgehenden, einteiligen Antriebs-Brems-Welle angeordnet. 
Mit dieser Malinahme wird die Verbindung der beiden, 
insbesondere redundanten Bremseinheiten zu den beiden 
Antriebselementen verbessert. Dies verringert die Gefahr 
einer Beeintrachtigung der zwei redundanten Systeme. Dariiber 
hinaus werden bei dieser vorteilhaf ten Anordnung keine bzw. 
geringe Spannungen im Bremswellenbereich generiert, die 
insbesondere durch die bzw. zwischen den Antriebsmotoren und 
den Antriebselementen auf den entsprechenden Wellen erzeugt 
werden. 

Vorteilhafterweise ist im Bereich der Bremseinheiten ein 
Wellendurchmesser vorgesehen, der grofier als der/die 
Durchmesser der anderen Wellenbereiche ist. Mit Hilfe dieser 
Mafinahme wird die Gefahr einer Beeintrachtigung der Redundanz 
der beiden Bremssysteme, z.B. durch einen Bruch im 
Bremswellenbereich, deutlich verringert, so dass die 
Betriebsicherheit der Hebevorrichtung gemafi der Erfindung 
weiter verbessert wird. 

Alternativ oder in Kombination zur zuvor genannten Mafinahme 
weist die durchgehende, einteilige Antriebs-Brems-Welle im 
Bereich der beiden, zueinander benachbarten Bremseinheiten 
einen Wellendurchmesser auf weist, der grofier als der 
Durchmesser im Bereich der Antriebselemente ist. Entsprechend 
wird die Gefahr eines Bruchs im verdickten Bereich wesentlich 
verringert . 

Vorteilhafterweise ist wenigstens ein Zugelement zwischen 
zwei Lagerstellen einer der Wellen angeordnet. Hierdurch 
werden die im Bereich der Zugelemente bzw. Antriebselemente 
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auftretenden Biegespannungen durch die vorteilhaf ten 
Lagerstellen auf genommen. Dement sprechend sind die anderen 
Wellenbereiche weitgehend bzw. vollstandig frei von 
Biegespannungen, was die Betriebssicherheit weiter erhdht. 
Beispielsweise konnen hierdurch zwischen den Zugelemente 
angeordnete und/oder benachbarte, wenigstens zwei 
Bremseinheiten bzw. Bremswellen frei von Biegespannungen 
gehalten werden. 

In einer vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm der Erfindung ist 
wenigstens ein Winkelsensor zum Erfassen eines 
Winkelparameters einer der Wellen vorgesehen. Hiermit kann 
die Position, insbesondere Winkelposition der jeweiligen 
und/oder mehrerer bzw. aller Wellen erfasst und insbesondere 
mit Hilfe einer vorteilhaf ten Kontrolleinheit ausgewertet 
werden. Beispielsweise ist der Winkelsensor als Drehgeber zum 
Erfassen des Winkelparameters eines der Antriebsmotoren 
ausgebildet. Vorzugsweise sind mehrere Winkelsensoren 
vorgesehen . 

Vorteilhafterweise ist wenigstens eine Erf assungseinheit zum 
Erfassen mindestens eines, gegebenenf alls mehrerer 
Verschleiftparameter vorgesehen. Moglicherweise ist der 
Verschleifiparameter eine Lange bzw. eine Verlangerung, ein 
Bruch, eine Spannung, etc. des Zugelementes . Grundsatzlich 
kommen unterschiedlichste physikalische Messprinzipien zur 
Erfassung der Zugelementparameter in Frage. .Beispielsweise 
kann die Spannkraft der Kette bzw. Ketten erfasst werden, 
wobei insbesondere Federelemente im Endbereich des 
Zugelementes vorteilhaf t angebracht werden konnen. Bei einem 
Bruch der Kette wird z.B. ein Verstellen entsprechender 
Federelemente generiert, was mit Hilfe von Schaltern, 
Lichtschranken, etc. erfasst und an eine vorteilhafte 
Kontrolleinheit der Hebevorrichtung weitergeleitet wird. In 
einer besonderen Weiterbildung umfasst die Erf assungseinheit 
den Winkelsensor. 
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Grundsatzlich wird bei einem Bruch einer Kette ein Notbetrieb 
der Hebevorrichtung durchgefuhrt bzw. ein vorteilhaf tes 
Signal generiert, so dass die Bedienperson bzw, 
Wartungspersonal auf den Bruch aufraerksam wird und 
schnellstmoglichst ein Austausch des Zugelementes erfolgen 
kann. Moglicherweise wird das Wartungspersonal liber eine 
Datenf ernubertragung, insbesondere uber Internet, etc* 
alarmiert. Gemafi der Erfindung kann im Notbetrieb durch das 
zweite System bzw* das zweite, redundante bzw. unabhangige 
Bremssystem ein Verstellen bzw, Verfahren des Hubwagens 
und/oder der Lastaufnahme zu einer Haltestation der 
Hebevorrichtung ohne Gefahr fur gegebenenf alls beteiligte 
Personen durchgefuhrt werden. 

Moglicherweise ist eine Detektion eines Zugelementes mittels 
Ultraschall, Radar, elektrischer Leitf ahigkeit, optischer 
Messprinzipien, u.s.w. vorgesehen. Beispielsweise kann auf 
sich gegeniiberliegenden Seiten eines Zugelementes ein 
Empf anger bzw* ein Sender angeordnet werden, so dass bei 
einem Bruch des Zugelementes der Empfanger das vom Sender 
ausgesendete Signal erf asst. In diesem Fall wird an die 
zentrale Kontrolleinheit oder dergleichen ein entsprechendes 
Signal weitergeleitet, was zum Notbetrieb bzw. zum Alarmieren 
f uhrt . 

Im Allgemeinen ist bei einer vorgegebenen Verlangerung des 
Zugelementes bzw. der Kette durch den Betrieb bzw. durch 
Abntitzung, beim Erreichen der vorgegebenen Verlangerung ein 
Austausch des Zugelementes bzw. der Kette vorzusehen. Die 
Verlangerung des Zugelementes kann beispielsweise durch die 
Erfassung der Drehzahl der Antriebswelle und dem Verstellweg 
bzw. Hub des Hubwagens bzw. der Lastaufnahme ermittelt 
werden. 
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Moglicherweise kann auch bei der Verwendung einer Kette das 
im Allgemeinen durch die Verlangerung erzeugte Abheben im 
Bereich des Kettenritzels an der Antriebswelle unter anderem 
mit Hilfe einer Lichtschranke oder dergleichen erfasst und 
dement sprechend ausgewertet werden. 

Denkbar ist auch bei der Verwendung metallischer Zugelemente, 
insbesondere Stahlketten oder dergleichen, eine elektrische 
Erfassung der Zugelementparameter . Beispielswiese wird ein 
elektrischer Widerstand beim Bruch des metallischen 
Zugelementes derart verandert, dass diese Veranderung der 
Kontrolleinheit bzw. Erf assungseinheit ubermittelt und 
ent sprechend signalisiert wird. 

Moglicherweise kann das Gegengewicht und/oder der Hubwagen 
bzw. die Lastauf nahme hierfiir eine spezielle elektrische 
Energieversorgung, z.B. ein Akku, Schleif kontakte oder 
dergleichen aufweisen, mit Hilfe derer die Energieversorgung 
entsprechender elektrischer Komponenten sichergestellt werden 
kann. 

Bei einer Ultraschallerf assung entsprechender Parameter kann 
insbesondere eine vorteilhafte Lauf zeitmessung des 
Ultraschalls vorgesehen werden. 

Generell konnen unterschiediichste Ketten verwendet werden. 

Vorzugsweise werden Zahnketten verwendet, die neben einem 

besonders hohen Wirkungsgrad und einer sehr hohen Sicherheit, 

vergleichsweise geringe Biegungsradien ermoglichen. 

Dement sprechend konnen hiermit besonders platzsparende und 

kompakte Antriebseinheiten bzw. Bremseinheiten realisiert 

werden. 

Generell kann von Vorteil sein, auf einer Antriebswelle bzw. 
einem Antriebsbereich nicht nur ein Zugelement bzw. Kette 
und/oder nicht nur ein Antriebselement anzuordnen, sondern 
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mehrere . Hiermit kann eine Verdoppelung, Verdreif achung usw. 
der Betriebssicherheit beziiglich einem Bruch bzw. einer 
Beeintrachtigung des Zugel ententes bzw. der Kette verwirklicht 
werden. Beispielsweise sind zweimal zwei Ketten vorgesehen, 
die paarweise bzw. benachbart zueinander sind und auf je 
einer Antriebswelle angeordnet sind. 

Vorzugsweise sind wenigstens zwei weitgehend redundante bzw. 
unabhangige Bremssysteme vorgesehen, insbesondere durch eine 
nahezu rein mechanische, direkte Kopplung der Bremseinheiten 
mit dem oder den Antriebselementen miteinander verbunden, so 
dass es extrem unwahrscheinlich wird, dass beide Systeme 
gleichzeitig ausf alien. Dement sprechend ist ein 
Sicherheitsbremssystem immer betriebsbereit . Hierdurch ist es 
sehr unwahrscheinlich, dass der Fall eintritt, dass eine 
Fangvorrichtung, wie im Stand der Technik beschrieben, 
uberhaupt notwendig ist . Dementsprechend kann bei zwei 
redundanten, unabhangigen Sicherheits-Bremssystemen auf eine 
Fangvorrichtung in vorteilhaf ter Weise verzichtet werden bzw. 
bei einem Ausfall eines Bremssystems ubernimmt das andere, 
betriebsbereite Bremssystem die Funktion der ansonsten 
notwendigen Fangvorrichtung. Dies reduziert in erheblichem 
MaB sowohl den konstruktiven Aufwand als auch den 
Montageaufwand im Vergleich zum Stand der Technik, was eine 
besonders gunstige Hebevorrichtung gemafi der Erfindung 
realisierbar macht. 

Grundsatzlich kann im Sinne der Erfindung die Bremswelle auch 
als statische Bremswelle ausgebildet werden, das heiJSt als 
Bremsachse, bei der sich eine urn diese drehende Komponente 
der Bremseinheit dreht. In dieser besonderen Auslegung der 
Erfindung ist die sich drehende Komponente der Bremseinheit 
mit der Antriebswelle vorteilhaf t verbunden bzw. verkuppelt. 
Vorzugsweise entspricht die Winkelgeschwindigkeit des 
Antriebselementes der Rotationsgeschwindigkeit der 
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Bremseinheit bzw. der Bremswelle/des sich rotierenden Teils 
der Bremseinheit. 

Gegebenenf alls ist die Antriebswelle als Bremswelle 
ausgebildet bzw. sind die Bremswellen und die Antriebswelle 
als eine durchgehende Welle realisiert. In einer besonderen 
Weiterbildung der Erfindung ist zumindest zwischen einer der 
Bremswellen und der Antriebswelle wenigstens eine 
Kupplungseinheit angeordnet. Mit dieser MaBnahme ist eine 
vergleichsweise einfache Herstellung und/oder Montage der 
einzelnen Komponenten realisierbar . Dariiber hinaus wird die 
Flexibilitat bei der Verwendung entsprechender Komponenten 
erhoht. Gegebenenf alls kann auf handelsiibliche Bremswellen 
und/oder Antriebswellen zuriickgegrif f en werden, was den 
wirtschaf tlichen Aufwand weiter reduziert. Entsprechendes 
triff auch fur die Kupplungseinheit bzw. Kupplungseinheiten 
zu, die ebenfalls als handelsubliche Komponenten ausgefuhrt 
werden konnen . 

Vorteilhafterweise sind wenigstens zwei, gegebenenf alls vier 
Zugelemente auf der Antriebswelle vorgesehen. Hiermit wird 
eine zumindest zweifache Sicherheit des Brems- und/oder 
Antriebssystems realisierbar. Beispielsweise ist jedes der 
Zugelemente derart ausgelegt, dass dieses fur sich alleine 
die vorhandene Last tragen kann. Bei einem Bruch eines der 
Zugelemente kann somit das noch verbleibende, intakte zweite 
bzw. weitere Zugelement die vorhandene Belastung aufnehmen. 
Dies erhoht die Sicherheit einer Hebevorrichtung der 
Erfindung. 

Vorzugsweise sind wenigstens beide Bremseinheiten mit jeweils 
mindestens zwei Zugelementen verkoppelt bzw. starr verbunden. 
Diese MaBnahme verbessert bzw. erhoht die Sicherheit einer 
erf indungsgemaJien Hebevorrichtung deutlich. Weiterhin wird 
hiermit die Ausbildung wenigstens zweier, weitgehend 
redundanter bzw. unabhangiger Bremssysteme weiter verbessert. 
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In einer vorteilhaf ten Variante der Erfindung umfasst die 
Antriebseinheit wenigstens einen ersten, eine erste 
Motorwelle aufweisenden Antriebsmotor bzw. Antriebsmaschine 
und einen zweiten, eine zweite Motorwelle aufweisenden 
Antriebsmotor bzw. Antriebsmaschine. Hierdurch kann 
einerseits bei einem Ausfall Oder Abfall der Antriebsleistung 
beispielsweise eines Antriebsmotor s ein zweiter bzw. weiterer 
Antriebsmotor zum Verstellen der Lastauf nahme verwendet 
werden. Dement sprechend wird die Betriebssicherheit einer 
Hebevorrichtung gemaft der Erfindung deutlich verbessert. 
Hierfiir ist in vorteilhaf ter Weise wenigstens eine 
Steuereinheit zum Ansteuern der Antriebsmotoren vorgesehen 

Andererseits kann mittels zweier Antriebsmotoren bzw. 
Antriebsmaschinen eine modulare Ausf uhrungsf orm der 
Antriebseinheit ausgebildet werden, wobei die 
Antriebsleistung eines Antriebsmotors kleiner als die 
auf zubringende bzw. vorzusehende Gesamtleistung der 
Antriebseinheit ist oder der Gesamtleistung entspricht. 

In den allermeisten Fallen werden lediglich zwei bis drei 
Personen, d.h. bis zu ca. 300 kg Nutzlast, mit einem 
Personenauf zug befordert, wobei der Aufzug jedoch haufig fur 
bis zu 8 Personen, z.B. bis zu ca. 630 kg maximale Nutzlast, 
ausgelegt ist. Vorzugsweise wird mittels einem Gegengewicht 
das Gewicht wenigstens einer Person ausgeglichen, so dass in 
vorteilhaf ter Weise ein Antriebsmotor derart dimensioniert 
werden kann, dass dieser die Leistung zum Transport der 
haufig auf zubringenden Teil-Nutzlast aufbringen kann. Das 
heiii, dass mit dem ersten Motor z.B. bis zu 4 Personen 
befordert werden, wobei das Gewicht einer Person ausgeglichen 
ist. Bei hoherer bzw. maximaler Nutzlast, insbesondere bei 5 
bis 8 Personen, werden zwei bzw. gegebenenf alls alle 
Antriebsmotoren verwendet, wobei sich die Antriebsleistungen 
der Antriebsmotoren im Wesentlichen addieren. 
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Vorzugsweise ist die Summe der Antriebsleistungen der 
einzelnen Antriebsmotoren die Gesamtleistung der 
Antriebseinheit . Eine vorteilhaft vorzusehende Detektierung 
der Nutzlast mittels wenigstens einer Lasterf assungseinheit 
zur Ermittlung der Antriebslast ist derzeit bereits ublich 
bzw. vorgeschrieben, so dass eine entsprechende Steuerung der 
Motoren ohne groBen Aufwand realisierbar ist. 

Weiterhin sind im Allgemeinen mehrere Antriebsmotoren mit 
relativ kleiner Leitung, z.B. zweimal ca. 2 bis 3 kW 
Leistung, kostengiinstiger als ein Antriebsmotor mit grofier 
Leistung, z.B. einmal mit ca. 4 bis 6 kW Leistung, so dass 
eine wirtschaf tlich gtinstige Bereitstellung der maximalen 
Antriebsleistung verwirklicht werden kann. Entsprechende 
Motoren sind zudem vergleichsweise klein dimensioniert und 
konnen dement sprechend platzsparend im Bereich der 
Trageinheit angeordnet bzw. verteilt werden. 

In einer besonderen Weiterbildung der Erfindung umfasst 
wenigstens einer der Antriebsmotoren eine mindestens mit dem 
Motor verbundene Bremse, so dass diese zusammen eine Einheit 
bilden. Mit Hilfe dieser Mafinahme ist eine Sicherheitsbremse 
vorteilhaft realisiert. Beispielsweise umfassen mindestens 
zwei Antriebsmotoren jeweils eine entsprechende Motorbremse 
bzw. umfasst jeder Antriebsmotor eine entsprechende 
Motorbremse. Hierdurch sind in besonders einfacher und 
wirtschaftlich gunstiger Weise die bei Aufziigen 
vorgeschriebenen zwei unabhangigen Bremskreise bzw. die 
sogenannte „Zwei-Kreis-Sicherheitsbremse" realisierbar . Eine 
separate „Zwei-Kreis-Sicherheitsbremse" kann hierdurch 
entf alien. Bei dieser Variante der Erfindung werden die 
Antriebsmotoren im Allgemeinen gleichzeitig betrieben, was zu 
vergleichsweise geringen Antriebs- bzw. Bremsmomenten je 
Antriebsmotor bzw. Motorbremse fuhrt. 
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Vorzugsweise sind nahezu baugleiche Antriebsmotoren 
vorgesehen. Diese Malinahme gemafi der Erfindung gewahrleistet 
eine Beschaffung relativ grofier Stiickzahlen eines 
Motorentyps, so dass hierdurch eine besonders wirtschaf tlich 
gunstige Bereitstellung der Antriebsleistung erfolgen kann. 

Dariiber hinaus wird in besonders einfache Weise eine 
Austauschbarkeit der Antriebsmotoren erreicht. Beispielsweise 
kann eine moglicherweise auftretende Uberlastung eines 
Antriebsmotors mit Hilfe der Steuereinheit ermittelt und auf 
einen zweiten, nahezu baugleichen Antriebsmotor zum 
-Verstellen der Lastaufnahme gegebenenf alls wahrend dem 
Betrieb umgestellt werden. Hierdurch ist unter anderem ein 
Notbetrieb realisierbar , so dass die Lastaufnahme wenigstens 
bis zur nachsten Haltestelle verfahren werden kann und 
insbesondere die Fahrgaste den Aufzug in vorteilhaf ter Weise 
verlassen konnen. Gegebenenf alls erfolgt eine optische, 
akustische und/oder digitale Signalisierung z.B. zu einer 
Servicestelle, so dass eine Wartung bzw. Reparatur der 
Antriebseinheit durchgeftihrt werden kann. 

In einer besonderen Weiterbildung der Erfindung sind die 
Antriebselemente bzw. Zugelemente, die Antriebsmotoren 
und/oder die Bremseinheiten nahezu symmetrisch bzw. 
• radialsymmetrisch um bzw. an der Antriebswelle angeordnet. 
Beispielsweise sind zwei Antriebsmotoren und/oder die 
Bremseinheiten auf sich gegeniaberliegenden Seiten der 
Antriebswelle bzw. Antriebswellen und/oder mittig angeordnet. 
Hiermit wird unter anderem ein weitgehender Ausgleich der 
jeweils von einem einzelnen Antriebsmotor erzeugten 
Biegemomente auf die Antriebswelle realisierbar. Dies kann zu 
einer vorteilhaf ten Lagerung bzw. Dimensionierung der 
Antriebswelle verwendet werden. 

Vorteilhaf terweise sind die geometrische Achse wenigstens der 
beiden Motorwellen der Antriebsmotoren und der Antriebswelle 
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des Antriebselementes im Wesentlichen auf der Geraden 
angeordnet. Mit dieser Maflnahme wird eine besonders 
konstruktiv einfache als auch platzsparende Verwirklichung 
der Hebevorrichtung gemali der Erfindung erreicht. 
Dementsprechend konnen wiederum wirtschaf tliche Kosten 
vermindert werden. Vorzugsweise wird ein getriebeloser 
Antrieb vorgesehen. 

Gegebenenf alls ist/sind die Antriebswelle bzw. Antriebswellen 
als Motorwelle bzw. Motorwellen ausgebildet. Das heiJSt 
beispielsweise, dass eine durchgehende Antriebswelle als 
Motorwelle auszubilden ist. Moglicherweise ist zwischen einer 
der Motorwellen und der bzw. den Antriebswellen eine 
Kupplungsvorrichtung zur mechanisch starren Verkupplung der 
Wellen vorgesehen. Bei der entsprechenden 

Kupplungsvorrichtung kann in vorteilhaf ter Weise auf bereits 
handelsubliche Komponenten zuruckgegrif f en werden, was den 
wirtschaf tlichen Kostenauf wand reduziert. 

Vorteilhaf terweise ist wenigstens eine der Motorwellen als 
Bremswelle ausgebildet. Vorzugsweise ist jede Motorwelle als 
Bremswelle ausgebildet. Hiermit wird eine Reduzierung der 
Anzahl der zu verwendenden Komponenten erreicht, was sich in 
einer Reduzierung des konstruktiven als auch des 
wirtschaf tlichen Aufwandes bemerkbar macht. 

Beispielsweise ist eine Bremseinheit zwischen eineiti 
Zugelement bzw. einer Kette und einem Antriebsmotor 
angeordnet. Alternativ hierzu kann auch ein Antriebsmotor 
zwischen einer Bremseinheit und einem Zugelement bzw. einer 
Kette angeordnet werden. Denkbar ist auch eine Anordnung 
eines Antriebsmotors zwischen zwei Bremseinheiten, wobei 
langs der Geraden das bzw. die Zugelemente gemafc der 
Erfindung an einer beliebigen Stelle anordenbar sind. 
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Gegebenenf alls kann eine durchgehende Antriebswelle 
vorgesehen werden, die sowohl die Motorwellen als auch die 
Bremswellen umfasst. Haufig wird jedoch wenigstens eine 
Unterbrechung vorgesehen, die mittels einer Kupplungseinheit 
mechanisch starr verbunden werden kann. Die Ausbildung zweier 
weitgehend redundanter, unabhangiger Bremssysteme kann auch 
beispielsweise dadurch realisiert werden, dass wenigstens 
zwei Antriebswellen vorgesehen sind. Moglicherweise sind die 
beiden Antriebswellen nicht langs der Geraden miteinander 
verbunden, sondern indirekt iiber die jeweiligen Zugelemente 
bzw. Ketten und dem Hubwagen bzw. der Lastauf nahme, an denen 
sie starr fixiert sind, Hierdurch wird eine vorteilhafte 
Synchronisation der Antriebsmotoren erreichbar. 

Generell wird durch die erf indungsgemalie Anordnung auf einer 
gemeinsamen Geraden eine vorteilhafte Synchronisation der 
Antriebsmotoren realisiert. Dies ist insbesondere bei 
weitgehend durchgehenden Antriebswellen bzw. mechanisch 
miteinander gekoppelter Motorwellen mit der Antriebswelle 
vorteilhaf t realisiert . 

In einer besonderen Weiterbildung der Erfindung ist zwischen 
zwei Antriebswellen eine Kopplungseinheit vorgesehen. 
Beispielsweise ist dies Kopplungseinheit wie zuvor 
beschrieben als indirekte Kopplungseinheit realisiert, die 
wenigstens zwei Zugelemente und die Lastauf nahme bzw. den 
Hubwagen umfasst. Alternativ oder in Kombination hierzu kann 
auch eine direkte Kopplung der beiden Antriebswellen langs 
der Geraden vorgesehen werden. Beispielsweise ist die 
Kopplungseinheit als Klauenkupplung oder dergleichen 
ausgebildet . 

Vorzugsweise ist zumindest zwischen zwei, insbesondere vier 
Zugelementen eine durchgehende Antriebswelle vorgesehen. 
Hiermit wird eine gemeinsame Antriebswelle fur die 
Zugelemente umgesetzt. Dies flihrt insbesondere zu einer 
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besonders hohen Sicherheit der/des Brems- bzw. 
Antr iebssysteme . 

In einer besonderen Weiterbildung der Erfindung ist zumindest 
zwischen zwei Zugelementen wenigstens eine Lagerstelle 
vorgesehen. Beispielsweise ist zwischen zwei 
Zugelementgruppen/-paaren eine oder gegebenenf alls mehrere 
Lagerstellen vorgesehen. Alternativ oder in Kombination 
hierzu ist zumindest zwischen einem Zugelement und einem 
Antriebsmotor und/oder einer Bremseinheit wenigstens eine 
Motorlagerstelle bzw. eine Bremslagerstelle vorgesehen. 
Generell wird durch die vorteilhaf ten Lagerstellen eine 
Beanspruchung der Antriebswelle bzw. Wellen auf Durchbiegung 
aufgrund der Zugbelastung durch die Lastauf nahme bzw. das 
Gegengewicht optimierbar bzw. minimierbar . 

Vorteilhaf terweise ist wenigstens eine Lasterf assungseinheit 
zur Ermittlung einer Antriebslast vorgesehen. Vorzugsweise 
ist wenigstens eine Kontrolleinheit zum Ansteuern bzw. Regeln 
der Antriebsmotoren und/oder Bremseinheiten vorgesehen. 

In einer vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm der Erfindung weist 
die Kontrolleinheit eine Zeitschalt- bzw. 

Verzogerungsvorrichtung zum zeitverzogerten Ansteuern der 
Antriebsmotoren auf. Das zeitverzogerte Einschalten bzw. 
Abschalten der Antriebsmotoren ermoglicht eine mehrstufige 
Betriebsweise der Hebevorrichtung gemaii der Erfindung, so das 
der Komfort verbessert wird. Gerade hiermit ist ein 
vollstandiges Entfallen einer entsprechenden losbaren 
Kupplung realisierbar, was zu einer deutlichen Reduzierung 
des konstruktiven und wirtschaft lichen Auf wands fiihren kann. 

In einer vorteilhaf ten Variante der Erfindung ist wenigstens 
einer bzw. jeder der Antriebsmotoren in Sternschaltung und in 
Dreieckschaltung zu betreiben. Vorzugsweise werden der bzw. 
die Antriebsmotoren in einer Start- bzw. Anfahrphase und/oder 
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in einer Brems- bzw. Stopphase in „Sternschaltung XN mit 
relativ kleiner Beschleunigung betreiben. Im Allgemeinen 
wercien mehrere Antriebsmotoren hierbei gleichzeitig 
betrieben, wobei die Summe der maximalen Antriebsleistungen 
der Antriebsmotoren verhaltnismaftig groft ist, so dass das 
sogenannte „Losbrech- bzw. Anlauf drehmoment" vorteilhaft 
iiberwunden werden kann. In einer Beschleunigungsphase mit 
vergleichsweise grower Geschwindigkeit werden der bzw. die 
Antriebsmotoren vorteilhaft in ^reieckschaltung" betreiben. 
Durch diese Mafinahmen wird eine fur die Fahrgaste besonders 
komfortable Anfangs- und/oder Endbeschleunigung verwirklicht . 

Im Gegensatz zu den derzeit gebrauchlichen Frequenzumf ormern 
fur Wechselstrommotoren heutiger Aufzuge kann aufgrund der 
vorgenannten Maftnahmen bei vergleichbarem Komfort fiir die 
Fahrgaste ein wesentlich wirtschaf tlich giinstigerer Aufzug 
gemaiS der Erfindung realisiert werden. Moglicherweise werden 
entsprechende Frequenzumf ormern verwendet . 

Generell sind einzelne oder nahezu alle Komponenten der 
Antriebseinheit schwimmend zu lagern, insbesondere mittels 
Elastomeren oder dergleichen, wodurch eine 
Schwingungsisolation bzw. Korperschallisolation umgesetzt 
wird. Vor allem die Antriebswellen, Bremseinheiten und/oder 
der bzw. die Antriebsmotoren sind entsprechend zu lagern. 

Ausfiihrungsbei spiel 

Ein Ausftihrungsbeispiel ist in der Zeichnung dargestellt und 
wird anhand der Figuren nachfolgend naher erlautert. 



Im Einzelnen zeigen: 
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Figur 1 



Figur 2 



Figur 3 



Figur 4 



Figur 5 



Figur 6 



Figur 7 
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eine schematische, perspektivische und 
geschnittene Darstellung einer 
Hebevorrichtung gemafi der Erfindung, 

eine schematische , geschnittene 
Darstellung in Draufsicht einer weiteren 
erf indungsgemalien Hebevorrichtung mit 
einer Klauenkupplung der Antriebswellen, 

eine schematische, geschnittene 
Darstellung in Draufsicht einer dritten 
erf indungsgemalien Hebevorrichtung mit 
zwei separaten Antriebswellen, 

eine schematische Darstellung einer 
vierten erf indungsgemalien Hebevorrichtung 
mit einer durchgehenden Antriebs- 
Bremswelle, 

eine schematische, teilweise 
geschnittener Darstellung einer ftinften 
erf indungemafien Hebevorrichtung mit einer 
Verdickung der Welle im Bereich der 
Bremsen, 

eine schematische Darstellung einer 
sechsten erf indungsgemafien 
Hebevorrichtung mit zwei einseitig 
montierten Motoren, 

eine schematische Darstellung einer 
siebten erf indungsgemalien Hebevorrichtung 
mit zwei unterschiedlich groBen Motoren 
und 
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Figur 8 eine schematische Darstellung einer 

achten erf indungsgemafien Hebevorrichtung 
mit drei Bremssystemen . 

In den Figuren sind jeweils zwei Motoren 1 aufgefiihrt, an 
deren aufieren Ende jeweils eine Bremse 2 angeordnet bzw. 
fixiert ist. In den dargestellten Varianten der Erfindung ist 
eine Motorwelle 3 zugleich als Bremswelle 3 ausgebildet. Das 
heiftt, dass die Bremse 2 mittels entsprechender Bremselemente 
wie Bremsbacken, Bremslamellen, etc. die Motorwelle 3 
abbremsen kann. Ohne nahere Darstellung kann die Bremse 2 als 
Scheibenbremse, Lame llenbr ems e, etc. verwirklicht werden, 
wobei insbesondere auf bereits handelstibliche Bremsen 2 
zuriickgegrif f en werden kann. 

Der Motor 1 weist einen Rotor 4 auf, wobei iiber die 
Motorwelle 3 und einer Kupplung 5 eine Antriebswelle 6 
angetrieben bzw. gebremst wird. 

Auf der Antriebswelle 6 sind gemaJJ Figur 1 insgesamt vier 
Antriebsritzel 7 fixiert, die jeweils eine Kette 8, 
insbesondere Zahnkette 8 antreiben. 

Ohne nahere Darstellung hangt an den Ketten 8 ein Hubwagen 
bzw. eine Lastauf nahme wie eine Auf zugskabine bzw. 
Auf zugskanzel . Am anderen Ende der Kette ist vorzugsweise ein 
ebenfalls nicht naher dargestelltes Gegengewicht fixiert, das 
zumindest einen Teil oder sogar mehr als das Gewicht des 
Hubwagens und/oder der Lastauf nahme ausgleicht. Aufgrund der 
an den Ketten 8 hangenden Lasten ist die Kette 8 als 
Zugelement 8 gemafi der Erfindung ausgebildet. 

Wie den aufgeflihrten Figuren weiterhin zu entnehmen ist, ist 
eine gemeinsame Drehachse 9 der Antriebswelle 6 und der 
Motorwellen 3 bzw. Bremswellen 3 als Gerade gemafi der 
Erfindung ausgebildet. Wie aus den Figuren ersichtlich, ist 
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hierdurch eine besonders kompakte Bauweise der Antriebs- bzw. 
Bremseinheit der Hebevorrichtung gemaft der Erfindung 
realisierbar . Im Sinn der Erfindung sind insbesondere gewisse 
Abweichungen der Geraden aufgrund von Fertigungs- bzw. 
Montagetoleranzen miterf asst . 

Durch die symmetrische Anordnung bzw. durch die Redundanz 
zweier Antriebs- und/oder Bremssysteme fur den Hubwagen bzw. 
die Lastaufnahme ist eine separate Fangvorrichtung 
entbehrlich. Dies reduziert den konstruktiven Aufwand als 
auch den Montageauf wand erheblich, was zu einer 
entscheidenden Reduktion der wirtschaf tlichen Kosten fuhrt. 
Dement sprechend konnen Hebevorrichtungen gemaJS der Erfindung 
besonders preiswert realisiert werden. 

Dariiber hinaus sind den Figuren Lager 10 zu entnehmen, die 
teilweise zwischen zwei Ketten 8 als auch zwischen einer 
Kette 8 und einem Motor 1 bzw. einer Bremse 2 angeordnet 
sind. Ohne nahere Darstellungen kann die mittlere Lagerung 10 
auch zwei separate Lager aufweisen und/oder es konnen 
zwischen den beiden Ketten 8 eines Kettenpaares eine Lagerung 
10 vorgesehen werden. Vorzugsweise sind die Lager 10 als 
Walzlager, insbesondere als Kugel- oder Rollenlager 
auszubilden. 

In Figur 1 ist eine Variante der Erfindung dargestellt, wobei 
lediglich eine Antriebswelle 6 fur alle vier Ketten 8 
vorgesehen ist. In Figur 2 sind dagegen zwei Antriebswellen 6 
vorgesehen, die uber eine Kopplung 11 bzw. Klauenkupplung 11 
miteinander in Wirkverbindung stehen. Weiterhin ist in Figur 
2 ein Ausschnitt einer Trageinheit 12 bzw. Tragsaule 12 
dargestellt. Die Tragsaule 12 kann insbesondere entsprechend 
der Trageinheit gemafi der bereits eingangs genannten 
Anmeldung der Anmelderin PCT/DE 03/01837 ausgebildet werden. 
Das heifit insbesondere, dass die Tragsaule 12 vor allem aus 
Blechelementen verwirklicht wird. Aufierdem kann die gesamte 
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Antriebseinheit bzw. zumindest die Antriebsketten 8 gemafi der 
PCT/DE 03/01837 beschriebenen Weise gekapselt werden, z.B. 
mit Hilfe eines vorteilhaf ten Textilbandes oder dergleichen . 

In Figur 3 ist eine weitere Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
dargestellt, wobei zwei Antriebswellen 6 vorgesehen sind. 
Zwischen den beiden Antriebswellen 6 ist ein Luftspalt 13 
vorgesehen, so dass zwei vollkommen separate Antriebswellen 6 
vorhanden sind. Die beiden Antriebswellen 6 sind bei dieser* 
Ausfiihrungsvariante der Erfindung iiber die Ketten 8 und dem 
nicht naher dargestellten Hubwagen bzw. Gegengewicht 
mechanisch ( miteinander gekoppelt, so dass auch bei dieser 
Variante zwei unabhangige, redundante Bremssysteme 
verwirklicht sind, die miteinander mechanisch in 
Wirkverbindung st ehen . 

In den Figuren 4 bis 8 sind weitere Ausf uhrungsvarianten der 
Erfindung dargestellt, wobei gleiche Bezugszeichen aus den 
Figuren 1 bis 3 vergleichbaren bzw* ahnlichen Komponenten 
entsprechen. Den nachfolgend aufgefuhrten 
Ausfiihrungsbeispielen ist unter anderem gemeinsam, dass 
wenigstens zwei Bremsen 2 mittig.bzw. im Bereich einer 
Langsachse 14 der Hebevorrichtung angeordnet sind. Das heilit 
im Gegensatz zu den in den Figuren 1 bis 3 aufien angeordneten 
Bremsen 2 sind die wenigstens zwei Bremsen 2 gemali den 
nachfolgend beschriebenen Figuren innenliegend. 

Gemafi den Varianten der Figuren 4 bis 8 ist eine fur beide 
bzw. fur drei Bremsen 2 gemeinsam ausgebildete Bremswelle 15 
zwischen zwei Antriebswellen 6 und diese wiederum zwischen 
zwei Motorwellen 3 angeordnet. Wie weiterhin deutlich wird 
sind bei diesen Varianten die Bremsen 2 benachbart, d.h. 
zwischen den Bremsen 2 liegt keine weitere 
f unktionsbestimmende Einheit. Gegebenenf alls konnte auch 
zwischen zwei Bremsen 2 eine Lagerung oder dergleichen der 
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Bremswelle 15 vorgesehen werden. Auch dies ware im Sinn cier 
Erfindung eine benachbarte Anordnung der Bremsen 2. 

Weiterhin wird aus den Figuren 4 bis 8 deutlich, dass di<e 
Bremsen 2 benachbart zu den Antriebselementen 7 bzw. Ritzel 7 
und somit zugleich zu den Zugelementen 8 bzw. Ketten 8 
angeordnet sind. In einer bevorzugten Variante der Erfindung 
ist die Bremswelle 15 als durchgehende Antriebsbremswelle 15 
ausgebildet. Das bedeutet, dass die Bremsen 2 als auch die 
Ritzel 7 auf einer einstuckigen Welle 15 angeordnet sind . 
Dies fuhrt bei vergleichsweise einfacher konstruktiver 
Ausgestaltung zu einer besonders hohen Betriebssicherheit des 
Systems , da eine durchgehende einstuckige Welle 15 gegentaber 
einer Kupplung oder dergleichen weniger storanf allig ist - 

Beispielhaft sind die Bremswellen 15 gemafi den Figuren 5, 6 
sowie 8 im Bereich der Bremsen 2 dicker ausgebildet bzw. mit 
einem groBeren Durchmesser versehen als z.B. die 
Antriebswellen 6 im Bereich der Ritzel 7 bzw. Ketten 8. 
Hiermit wird erreicht, dass die vorzugsweise einstuckige 
Antriebsbremswelle 15 unter keinen Umstanden im Bereich cier 
Bremsen 2 brechen soil, so dass zumindest zwei Bremsen 2 mit 
einer Antriebswelle 6 selbst bei einem Bruch der gemeinsamen, 
durchgehenden Antriebsbremswelle 15 im Bereich einer 
Antriebswelle 6 zu der zweiten Antriebswelle 6 mechanised 
formflussig in Wirkverbindung steht. Hierdurch sind immear 
zwei Bremsen 2 zum Abbremsen der nicht naher dargestellten 
Lastaufnahme einsetzbar, so dass bei einer Beeintrachtigung 
bzw. einem Ausfall einer der Bremsen 2 immer eine 
funktionierende Bremse 2 die Lastaufnahme bremsen kann. Wie 
bereits die Ausf uhrungsf ormen gemafi den Figuren 1 bis 3 kann- 
bei den Ausf uhrungsf ormen gemafi den Figuren 4 bis 8 eine 
separate Fangvorrichtung entbehrlich werden. Dies reduziert 
in besonders deutlichem Maft die Kosten fur eine 
Hebevorrichtung gemafi der Erfindung. 
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Weiterhin ist den Varianten gemafi den Figuren 4 bis 8 
gemeinsam, dass die Ritzel 7, die jeweils paarweise als zwei 
benachbarte Ritzel 7 auf einer Antriebswelle 6 angeordnet 
sind, zwischen zwei Lagern 10 bzw. Kugel-, WSLzlager 10 
angeordnet sind. Hierdurch werden die durch die Ketten 8 
einwirkenden Biegekrafte vorteilhaft auf die Lager 10 
verteilt, so dass im Bereich der Bremswelle 15 oder der 
Motorwellen 3 keine Biegespannungen in nennenswertem Umfang 
auftreten. Dies erhoht zusatzlich die Betriebssicherheit der 
Anlage, da hierdurch die Belastung im Bereich der Bremsen 2 
bzw. vor allem der Bremswelle 15 minimiert werden kann, so 
dass die Gef ahr einer Beeintrachtigung der Bremswelle 15 ' 
weiter reduziert ist. 

Die in Figur 6 dargestellte Variante weist als Besonderheit 
auf, dass die beiden Motoren 1 auf einer Seite der Achse 9 
angeordnet sind. Auch mit dieser Variante wird eine modular e 
Bauweise der gesamten Antriebseinheit realisierbar . 

Die in Figur 7 dargestellte Ausf uhrungsvariant e zeigt einen 
vergleichsweise groiien Motor 1 auf der linken Seite und einen 
vergleichsweise kleinen Motor 1 auf der rechten Seite der 
Achse 9. Beispielsweise ist der linke Motor 1 als Hauptmotor 
1 ausgebildet und der rechte Motor 1 unterstiitz den linken 
Motor 1 beispielsweise etwa bei Volllast der Lastauf nahme 
und/oder ist derart vorteilhaft dimensioniert, dass dieser 
kleinere Motor 1 bei einem Ausfall des grolieren Motors 1 die 
Lastaufnahme in einem Notbetrieb wenigstens zu einer 
Haltestation und/oder zu einer vorteilhaf ten Halteposition 
verfahren kann. 

Bei der in Figur 8 dargestellten Ausf lihrungs variante ist 
zwischen zwei Bremsen 2 eine Notbremse 2a angeordnet, die in 
einem besonderen Betriebsfall einsetzbar ist. 
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In den Figuren 4 bis 8 sind insbesondere Drehgeber 16 
vorgesehen, wobei diese auf den beiden AuBenseiten der 
Achse 9 bzw. an den jeweiligen Motoren 1 beispielhaft 
angeordnet sind. Mit Hilfe der Drehgeber 16, d.h. 
insbesondere mittels Winkelkodierer 16, wird eine Erfassung 
der Position der jeweiligen Welle 3, 6, 15 umsetzbar. 
Hierdurch kann insbesondere ein Bruch der Wellen 3, 6, 15 
und/oder eine Beeintrachtigung der Ritzel 7 bzw. Ketten 8 in 
vorteilhafter Weise detektiert werden. 

Gemaii der Erfindung kann in vorteilhafter Weise, jedoch ohne 
naher in den Figuren dargestellt, zwischen zwei, insbesondere 
zwischen zwei paarweise zusammen angeordneten 
Antriebselementen 7 bzw. Ritzel 7 wenigstens ein Lager 10 
vorgesehen werden. Dies ist von Vorteil, da hierdurch die 
Biegebeanspruchung der Antriebswelle 6 deutlich vermindert 
wird. Beispielsweise sind die beiden paarweise 
zusammenwirkenden Ketten "8 bzw. Zugelemente 8 voneinander 
beabstandet, so dass gegebenenf alls auftretende Schwingungen 
dieser 8 im Betrieb zu keinem Kontakt bzw. zu keiner 
Beriihrung fiihren. Im Bereich dieses Abstandes kann auf der 
Antriebswelle 6 besonders einfach ein entsprechendes Lager 10 
vorgesehen werden. Gerade bei einer Beabstandung der Ritzel 8 
oder dergleichen wurden ansonsten vergleichsweise grofte 
Belastungen bzw. Biegespannungen auf tret en. 

Generell konnen die Bremsen 2 als einfache, z.B. 
handelsubliche und standardisierte Bremsen 2 ausgebildet 
werden. Daruber hinaus konnen zwei einfache Bremsen 2 als 
eine einzige, nicht naher dargestellte Baueinheit und/oder 
als Zweikreis-Sicherheitsbremse 2 (in nd_cht naher 
dargestellter Weise) ausgebildet werden. Auch dies entspricht 
den zwei vorgesehenen Bremsen 2 gemafi der Erfindung. Zur 
Erhohung der Sicherheit und/oder zur Erfullung besonderer 
sicherheitstechnischer Auflagen konnen auch weitere Bremsen 2 
vorgesehen werden. Die auf einer Bremswelle 15 angeordneten 
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Breinsen 2 sind im Vergleich zu einer separaten, nicht naher 
dargestellten Fangvorrichtung sowohl konstruktiv einfacher 
als auch kostengiinstiger ausbildbar, was bei im Vergleich zum 
Stand der Technik mit z.B. Zweikreis -Sicherheitsbremse und 
separater Fangvorrichtung zu einer deutlichen Kostenreduktion 
gemafi der Erfindung fiihrt. 

Grundsatzlich ist der Formfluss gemaU der Erfindung derart 
ausgebildet, dass eine mechanisch starre Wirkverbindung 
zwischen den jeweiligen Komponenten realisierbar ist. Hierbei 
kann insbesondere ein Anschlag zweier Komponenten vorgesehen 
werden, wobei diese jeweils wenigstens eine, vorzugsweise 
mehrere Anschlagf lachen aufweisen. Dies wird z.B. bei dem 
Ritzel 7 mit der Kette 8 und/oder be± einer Klauenkupplung, 
einer Nut-Feder-Einheit , Bolzen-/Schxaubverbindung oder 
dergleichen verwirklicht . 

Bei den dargestellten Ausf iihrungsvar ianten gemafi den Figuren 
1 bis 3 wird sowohl iiber die einzelnen Wellen 3, 6, 15 als 
auch iiber die Ritzel 7 und Ketten 8 sowie iiber die nicht 
naher dargestellte Lastauf nahme eine f ormf liissige, mechanisch 
starre Wirkverbindung realisiert. Diese zwei separaten 
Formschliisse gemafi der Erfindung bewirken in besonders 
vorteilhaf ter Weise eine Verbesserung der Betriebssicherheit, 
wobei insbesondere eine separate Fangvorrichtung, wie sie 
beim Stand der Technik vorgeschrieben ist, entbehrlich wird. 

Grundsatzlich wird durch die mittige Anordnung der Bremsen 2 
in vorteilhaf ter Weise erreicht, dass die Bremsmomente nicht 
durch die Motoren 1 zu leiten sind, ws insbesondere dazu 
fiihren kann, dass beispielsweise Motoren 1 ohne Gehause 
verwendbar werden. Beispielsweise sind die Motoren 1 als 
gehauselose Motoren 1 mit zwei Endfla.nsche in nicht naher 
dargestellter Weise realisierbar. Hierdurch wird einerseits 
die Montage der Motoren 1 als auch das Gewicht der Motoren 1 
verbessert bzw. verringert. Dies kann dazu fiihren, dass die 
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Tragkonstruktion zur Aufnahme cier in den Figuren 4 bis 8 
dargestellten Antriebsbremseinheit geringere Stiitzkrafte 
aufnehmen muss und somit einfacher und kostengunstiger 
aufgebaut werden kann. 

Beispielsweise bei einer Hebevorrichtung gemali der Erfindung 
werden einzelne Komponenten mit einem Maximalgewicht von 20 
bis 30 kg moglich. Beim Stand der Technik, wobei zum Teil 
Motoren 1 als Baueinheit bis zu 600 kg schwer sind, wird 
somit die Montage einer Hebevorrichtung gemafi der Erfindung 
deutlich verbessert. 

Grundsatzlich wird durch die mechanisch starre Kopplung 
beider Motorwellen 3 eine Synchronisation der Motoren 1 
verwirklicht, so dass eine aufwandige Elektronikeinheit zur 
Synchronisation der Motoren 1 entbehrlich ist. Dies ist ein 
weiterer Vorteil der erfindungsgemalJen Anordnung bzw. 
Ausbildung der beiden, miteinander gekoppelten Systeme. 

Gemali der Erfindung kann unter Einhaltung der derzeitigen 
Vorschriften eine separate, zusatzliche Fangvorrichtung 
entbehrlich werden. Mit Hilfe der Erfindung ist jeweils eines 
der separaten, unabhangigen bzw. redundanten Bremssysteme bei 
einem Ausfall eines der Systeme als zusatzliches 
Sicherungssystem vorhanden bzw. ausgebildet. 
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AnsprQche: 

1. Hebevoarrichtung, insbesondere Aufzug oder Hebebiihne, mit 
einer Verstelleinheit (1, 6, 7, 8) zum wenigstens teilweise 
vertikalen Verstellen einer Lastaufnahme, wobei die 
Verstelleinheit (1, 6, 7, 8) wenigstens einen ersten, eine 
erste Motorwelle (3) aufweisenden Antriebsmotor (1) sowie 
wenigstens eine erste, an einer ersten Bremswelle (3) 
angeordnete Bremseinheit (2) unci eine zweite, an einer 
zweiten Bremswelle (3) angeordnete Bremseinheit (2) sowie 
wenigstens ein urn eine erste Antriebswelle (6) drehbares 
erstes AntrzLebselement (7) zum Antreiben wenigstens eines 
ersten, auf Zug belasteten Zugelementes (8) und ein um eine 
zweite Antriebswelle (6) drehbares zweites Antriebselement 

(7) zum Antireiben wenigstens eines zweiten, auf Zug 
belasteten Zugelementes (8) umfasst, wobei die Zugelemente 

(8) jeweils wenigstens zwischen Antriebswelle (6) und der 
Lastaufnahme angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet , dass 
Mittel zum Erzeugen eines durchgehend mechanischen 
Formschlusses vorgesehen sind, wobei der Formschluss 
wenigstens die erste und zweite Bremseinheit (2) und das 
erste und zweite Antriebselement (7) umfasst. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der durchgehende mechanische Formschluss die wenigstens 
zwei Zugelemente (8) umfasst. 

3. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens zwei Zugelemente 
(8) als Ketten (8) ausgebildet sind. 

4. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein zweiter, eine zweite 
Motorwelle (3) aufweisender Antriebsmotor (1) vorgesehen ist. 
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5. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zum Erzeugen einer 
durchgehend mechanisch, f prmschliissig verbundenen Motor- 
Antriebs-Brems-Welle (3, 6, 15) ausgebildet sind, wobei die 
Motor-Antriebs-Brems-Welle (3, 6, 15) wenigstens die beiden 
Motorwellen (3), die beiden Bremswellen (3) und die beiden 
Antriebswellen (6) umfasst. 

6. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Mittel als eine 
Kupplungseinheit (5) zum losbaren Verbinden von zwei der 
Wellen (3, 6, 15) ausgebildet sind. 

7. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kupplungseinheit (5) zum 
losbaren Verbinden einer der Motorwellen (3) mit einer der 
anderen Wellen (3, 6, 15) ausgebildet ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens die beiden 
Bremswellen (3, 15) als eine durchgehende, einteilige 
Bremswelle (15) ausgebildet sind. 

9. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens die beiden 
Antriebswellen (6) als eine durchgehende, einteilige 
Antriebswelle (6, 15) ausgebildet sind. 

10. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Antriebswellen (6) 
und ciie beiden Bremswellen (3) als eine durchgehende, 
einteilige Antriebs-Brems-Welle (15) ausgebildet sind. 
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11* Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Bremseinheiten (2) 
benachbart zueinander auf der durchgehenden, einteiligen 
Bremswelle (15) angeordnet sind. 

12. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden, zueinander 
benachbarten Bremseinheiten (2) zwischen den beiden 
Antriebselementen (7) auf der durchgehenden, einteiligen 
Antriebs-Brems -Welle (15) angeordnet sind. 

13. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der Bremseinheiten 

(2) ein Wellendurchmesser vorgesehen ist, der gr6fier als 
dex/die Durchmesser der anderen Wellenbereiche ist. 

14.. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die durchgehende, einteilige 
Antriebs-Brems-Welle (15) im Bereich der beiden, zueinander 
benachbarten Bremseinheiten (2) einen Wellendurchmesser 
aufweist, der grofier als der Durchmesser im Bereich der 
Antriebselemente (7) ist. 

15. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Zugelement (8) 
zwischen zwei Lagerstellen (10) einer der Wellen (3, 6) 
angeordnet ist. 

16. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Winkelsensor (16) 
zum Erfassen eines Winkelparameters einer der Wellen (3, 6) 
vorgesehen ist. 
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17. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass der Winkelsensor (16) als 
Drehgeber (16) zum Erfassen des Winkelparameters eines der 
Antriebsmotoren (1) ausgebildet ist. 

18. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine 
Erfassungseinheit (16) zum Erfassen eines 

Verschleifiparameters mindestens eines der Zugelemente (8) 
vorgesehen ist. 

19. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Verschleifiparameter eine 
Lange, ein Bruch und/oder eine Spannung des Zugelementes (8) 
ist. 
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Fig. 8 



